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RESUMO: O urucueiro (Bixa orellana L.) € uma planta perene, caracteristica de regido amazébnica,
pertencente a familia Bixaceae. Seu interesse econdmico é devido ao pigmento avermelhado especifico da
semente, a bixina. Seu mercado corresponde a, aproximadamente, 90% do total do consumo de corantes
naturais no pais. Diante de sua importancia econémica e social, o objetivo deste estudo foi avaliar as
caracteristicas de producdo e teor de bixina em genétipos de urucueiros, buscando o melhor método de
propagagdo e o gendtipo mais produtivo. O experimento foi conduzido em uma fazenda no municipio de
Porto Seguro-BA; os tratamentos foram formados por dois genétipos, os quais foram multiplicados via
assexuada e sexuada; o delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2, com 5 repeticdes e
7 plantas Uteis por parcela. As colheitas foram realizadas aos 350, 498 e 669 dias ap6s plantio, quando foi
feita andlise qualitativa da deiscéncia das cépsulas e contado o nimero de monocasios por planta; os
monocasios foram colhidos e posteriormente, determinados o numero de céapsulas por monocasio;
comprimento (cm) e largura (cm) das capsulas; nimero de sementes por capsulas; massa de cem gréos;
teor de bixina; produtividade de gréos e produtividade total de bixina. Os dados obtidos foram comparados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os gendtipos apresentam deiscéncia das capsulas; com a
maturidade fisiolégica da planta, as caracteristicas de producdo ndo apresentam diferencas entre os
gendtipos e entre as formas de propagacao; os genoétipos apresentaram teor de bixina superior a média
nacional.

Palavras-chave: Corante Natural, Urucum, Melhoramento Genético.

ABSTRACT: The annatto (Bixa orellana L.) is a perennial plant, characteristic of the Amazon region,
belonging to the Bixaceae family. Its economic interest is due to the seed's specific reddish pigment, bixin.
Its market corresponds to approximately 90% of the total consumption of natural dyes in the country. Given
its economic and social importance, the objective of this study was to evaluate the production characteristics
and bixin content in annatto genotypes, seeking a better propagation method and a more productive
genotype. The experiment was conducted on a farm in Porto Seguro-BA; the treatments were formed by two
genotypes, which were multiplied via asexual and sexual; the design was randomized blocks in a 2x2
factorial scheme, with 5 replications and 7 useful plants per plot. The harvests were carried out 350, 498 and
669 days after planting, when a qualitative analysis of the dehiscence of the capsules was made and the
number of monocasia per plant was counted; monocasians were collected and subsequently determined the
number of capsules per monocasium; length (cm) and width (cm) of the capsules; number of seeds per
capsule; mass of one hundred grains; bixin content; grain yield and total bixin yield. The data obtained were
compared by Tukey test at 5% probability. The genotypes show capsule dehiscence; with the physiological
maturity of the plant, the production characteristics do not show differences between the genotypes and
between the propagation forms; the genotypes had bixin content higher than the national average.

Keywords: Natural Dye, Annatto, Breeding.
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INTRODUCAO

O urucueiro (Bixa orellana L.) € uma planta de cultura pré-colombiana, nativa da
Ameérica Tropical. Pertence a familia botanica Bixaceae. E cultivado em regides tropicais,
conhecido e utilizado desde os tempos remotos pelos indigenas, que utilizavam as
sementes para pintar a pele como forma de ornamentagcdo e como protecdo contra 0s
raios solares e insetos (FALESI, 1987).

Arbusto de ciclo perene, o urucum possui sementes revestidas por um carotenoide
avermelhado denominado bixina, pigmento de grande interesse nos mercados nacional e
internacional, principalmente na &rea alimenticia, devido as exigéncias do mercado
consumidor de substituir os corantes artificiais pelos naturais (CORLETT; BARROS;
VILLELA, 2007). De acordo com Fabri e Teramoto (2015), o seu baixo custo de producédo
e sua baixa toxicidade tornam esse pigmento muito atrativo para a substituicdo de muitos
corantes sintéticos.

Sua importancia vai além, exercendo papel fundamental no desenvolvimento
socioeconbmico da Regido Nordeste do Brasil, pois 78,2% do seu cultivo provém da
agricultura familiar, sob condi¢cbes de sequeiro, com custos reduzidos de implantacéo,
gquando comparados com os de outras culturas (ANSELMO; CAVALCANTI-MATA;
RODRIGUES, 2008).

O cultivo do urucum destina-se exclusivamente a comercializagdo do corante
presente nas sementes. No momento da comercializacdo, a industria tem exigido teor de
bixina de, no minimo, 4,0%. Porém, muitos produtores ndo conseguem atingir esse
percentual; assim, limitam a expansdo das exportacbes e comprometem a
competitividade brasileira no mercado internacional (SANTANA, 2006).

Em funcdo da grande variabilidade genética e por ser uma espécie perene, a
propagacdo vegetativa constitui um método viavel para a multiplicacdo de individuos
geneticamente superiores, com alta produtividade e qualidade (CARVALHO; CARVALHO;
OTONI, 2005); permite a selecdo de cultivares de alto rendimento e rapido crescimento,
que florescem cedo e abundantemente, entrando em produgdo com 2 anos de idade
(KALA et al.,, 2015). Entretanto, os plantios de urucum séo estabelecidos, na grande
maioria, a partir de plantas propagadas por sementes (KALA et al., 2015).

Plantios clonais de alta produtividade representam uma alternativa vidvel aos de
origem seminal, estabelecidos a partir da propagacéo vegetativa de gendétipos superiores.
Estes devem apresentar bons resultados em produtividade e contetdo de pigmentos, o
que torna a avaliacdo dessas caracteristicas fundamentais (MANTOVANI et al., 2013).

A sustentabilidade do agronegodcio do urucueiro estda vinculada a pesquisas
centradas na busca por alta produtividade de monocéasio por planta, sementes por
capsulas e altos teores de bixina nas sementes (MANTOVANI et al., 2013).

O urucuzeiro apresenta amplas variagcdes na cor, forma e tamanho dos frutos, na
produtividade de sementes e no teor de bixina. Tais variacbes sao atribuidas a
predominancia de poliniza¢do cruzada entre individuos, aos genotipos e as condigbes de
cultivo (REBOUCAS; SAO JOSE, 1996). A propagacdo vegetativa podera reduzir a
variacao nessas caracteristicas, possibilitando o aumento de produtividade e contetudo de
pigmentos.

Com base na importancia da espécie Bixa orellana L. e na exigéncia de qualidade
dos graos pela indastria, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as
caracteristicas de producdo e o teor de bixina em genoétipos de urucueiros, buscando o
melhor método de propagacao e o gendtipo mais produtivo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco de 2017 a fevereiro de 2019, na
Fazenda Sempre Viva, no municipio de Porto Seguro-BA, regido de Mata Atlantica, com
altitude de 141 m e coordenadas geograficas 16° 23’ de latitude Sul e 39° 20’ de longitude
Oeste de Greenwich. A regido € caracterizada como tropical tmida, sem estacéo de seca
definida, area de clima Af pela classificacdo de Képpen. A umidade relativa média do ar é
de 84,8%; a temperatura média anual, de 23,3°C, e o indice pluviométrico, em torno de
1.260 mm.

As plantas utilizadas no estudo foram previamente selecionadas por Dias (2016)
em um plantio comercial da cultivar Embrapa 37, da qual foram selecionados 2 genotipos
com atributos de producéo superiores aos demais e producdo de bixina superior a 220 g
planta! (122,2 kg ha'), denominados genétipos A e B, os quais foram multiplicados via
assexuada (estaquia) e sexuada (sementes).

As estacas coletadas das matrizes foram plantadas no mesmo dia em tubetes de
280 cm?3 (190 mm x 63 mm de diametro) com substrato comercial e levadas para casa de
vegetacdo, por aproximadamente, 30 dias, ap0s esse periodo, foram colocadas em
viveiro a pleno sol até estarem prontas para o plantio. As sementes foram semeadas em
sacos de polietileno de 1.570 cm® com substrato formado por terra de subsolo e 5 kg da
formula 4-14-8 (N-P-K) para cada m? de solo e levadas para viveiro, com cobertura de tela
de polietileno com malha que permite passar apenas 50% da luminosidade, até serem
levadas para o plantio. Com aproximadamente 6 meses de idade, as mudas foram
plantadas em covas de 0,40 x 0,40 x 0,40 m no espacamento de 6 x 3 m; 0 solo possui
classe textural franco-argilo-arenosa (Tabela 1). Os tratos culturais foram de acordo com
a necessidade da cultura.

Tabela 1. Analise quimica do solo da area experimental, Porto Seguro, BA, 2017

Profundidade P K* Ca?" Mg APF* H* Na* SB. t T V m
(cm) mgdm-3 cmolcdm™ de solo %

01-20 55 1 02 21 12 01 5 - 35 4 8 42 3

20-40 5,8 1 0,2 27 12 0,1 3 - 4 4 7 57 2

Para P e K, foi utilizado Extrator Mehlich; para Ca, Mg e Al, foi utilizado (KCI 1N); e, para H + Al, foi utilizado
(CaCl2 0,01M e SMP).

Durante o periodo de conducdo do experimento, foram feitas trés colheitas aos
350, 498 e 669 DAP, em funcéo das trés primeiras safras da cultura e do periodo de
maturacdo das capsulas, no momento das colheitas, foi feita andlise qualitativa da
deiscéncia das capsulas, e foi contado o numero de monocasios por planta; estes foram
colhidos e levados para laboratério da Biofabrica na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, para determinacdo da umidade nas sementes (%); contagem do numero de
capsulas por monocasio; verificagdo do comprimento (cm) e largura (cm) das capsulas
para obtencdo do formato daquelas (relacdo entre o comprimento e a largura; oval =
largura igual ou superior a 70% do comprimento; lanceolada = largura inferior a 70% do
comprimento), de acordo com a metodologia descrita por Mantovani et al. (2013); niamero
de sementes por capsulas; massa de cem graos; teor de bixina pelo método do hidroxido
de potassio (KOH) descrito por Yabiku e Takahashi (1991); produtividade de grdos (com
13% de umidade) e produtividade total de bixina expressa em kg ha?, conforme
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metodologia descrita por Sdo José et al. (1992).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2x2 (Os
tratamentos foram formados por 2 genétipos A e B e 2 formas de propagacéo, sexuada e
assexuada), com 5 repeticdes; cada parcela foi formada por 7 plantas Uteis.

Para a analise estatistica, utilizou-se o Software AgroEstat (BARBOSA;
MALDONADO JR, 2010) e Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2009).

Os dados da 12 colheita, por ndo apresentarem dados do tratamento “Semente B”,
nao foram analisados em esquema fatorial, sendo considerados 3 tratamentos distintos.
Os dados obtidos foram submetidos aos testes de homogeneidade e normalidade; os
valores das variaveis produtividade na 12 colheita e monocasio p/planta, produtividade de
graos e produtividade de bixina na 32 colheita foram transformados em +x, por ndo
apresentarem normalidade dos dados. Realizou-se a analise de variancia (Anova) pelo
teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No momento das colheitas (350, 498 e 669 DAP), foram observados para todos os
tratamentos que as capsulas, completamente secas, apresentaram deiscéncia. O fruto da
cultivar Embrapa 37, quando maduro, geralmente, abre-se e apresenta queda de
sementes, quando seco (POLTRONIERI et al., 2001; FRANCO et al., 2008; DIAS et al.,
2017). A deiscéncia das capsulas pode favorecer a perda de sementes e degradacao da
bixina, devido a exposicao a luz e a umidade (DIAS, 2016).

Na primeira colheita, aos 350 DAP, o tratamento Semente “B” n&o produziu frutos,
0 que demonstra que este tratamento possui producéo tardia em relacdo aos demais
tratamentos. Ainda na primeira colheita, conforme classificagéo proposta por Mantovani et
al. (2013), o tratamento Estaca “A” apresentou capsulas no formato oval (73%), relacédo
entre o comprimento e a largura igual ou superior a 70%, enquanto os tratamentos
Semente “A” e Estaca “B” apresentaram formato lanceolado. Essa variagdo em relacao a
morfologia dos frutos também foi observada por Dias et al. (2017) em gendtipos da
cultivar Embrapa 37. Nas demais colheitas (498 e 669 DAP), todos os tratamentos
apresentaram capsulas no formato oval, superior a 70%. Poltronieri et al. (2001) e Franco
et al. (2008) descrevem as capsulas da cultivar Embrapa 37 como sendo do tipo cbnica e
achatada. Dias (2016) encontrou para os parentais “A” e “B” formato lanceolado e oval,
respectivamente. Caracteristicas morfolégicas dos frutos € uma ferramenta util para
determinar a variabilidade genética de cultivares de urucum (NISHA; SIRIL, 2014).

A analise dos dados de variancia para os demais tratamentos aos 350 DAP
mostrou diferenca estatistica apenas para a variavel teor de bixina. Entre os tratamentos
estudados, “Estaca B” apresentou o maior teor de bixina, sendo diferente estatisticamente
do tratamento “Semente A” (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas de producdo, monocésio por planta, capsulas/monocasio, n° de
sementes p/capsula, massa de 100 gréos, teor de bixina, produtividade de grdos e
produtividade de bixina, em funcdo da propagacédo de genotipos de urucueiros aos 350
DAP. UESB, Vitoria da Conquista — BA, 2018

Caracteristicas Estaca "A" Semente "A" Estaca "B"
Monocésio p/planta 760 a 6,27 a 9,16 a
Céapsulas/Monocasio 8,67 a 6,61 a 8,51 a
N° de Sementes p/Capsula 3456 a 40,00 a 36,81 a
Massa de 100 graos (g) 2,10 a 1,89 a 1,96 a
Teor de Bixina (%) 3,93 ab 3,61 b 4,32 a
Produtividade de grdos? (kg hal) (4,19)19,28 a (3,27) 14,06 a (4,76) 30,79 a
Produtividade de Bixina (kg ha) 0,78 a 0,50 a 1,30 a

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise, os dados foram transformados em (Vx).

Os teores de bixina variaram de 3,61% (Semente “A”) a 4,32% (Estaca “B”). As
médias dos gendtipos propagados por estacas nao diferiram significativamente entre si.
Dias et al. (2017), trabalhando com a mesma cultivar e na mesma regido deste estudo,
encontraram teores entre 2,99 e 5,02% de bixina.

As oscilagbes dos niveis de bixina para a mesma cultivar podem ser atribuidas ao
manejo cultural, as condi¢cdes ambientais, como umidade, luminosidade e temperatura, e,
ainda, a variabilidade genética (DIAS et al., 2017), principalmente, em plantios com
mudas propagadas por semente.

Os resultados da segunda e terceira colheita (498 e 669 DAP) apresentaram
diferenca estatistica apenas na segunda colheita, para o fator genétipo, observada nas
variaveis monocasios por planta e produtividade de graos.

O gendtipo “A” apresentou maior producdo de monocésio por planta em relacédo ao
gendtipo “B” (Tabela 3). Essa € uma caracteristica importante no melhoramento do
urucum, visto que o maior numero de monocasio influenciard diretamente na maior
producéo por hectare.

Ainda na segunda colheita a produtividade de graos do gendtipo “A” superou a do
gendtipo “B” em 90,56 kg hat. Entre os niveis do fator propagacédo, ndo foi observada
diferenca estatistica, entretanto o tratamento propagado via assexuada apresentou
produtividade de graos superior a 10% em rela¢do ao tratamento via sexuada.

Foi observada reducdo média de 48,2% na produtividade de gréos por hectare em
relacdo a 22 colheita, provavelmente, em fungédo de a 32 colheita ter ocorrido no més de
janeiro e a floragéo entre os meses de setembro e outubro do ano anterior. O urucueiro
floresce praticamente durante todo o ano, sendo que a colheita mais significativa ocorre
nos meses de junho/julho e uma segunda colheita, safrinha, entre os meses de
novembro/dezembro (FRANCO et al., 2008).
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Tabela 3. Caracteristicas de producédo, massa de 100 graos, monocasio por planta, n° de
sementes p/capsulas, produtividade de gréaos, teor de bixina e produtividade de bixina, em
funcé@o da propagacdo de gendtipos de urucueiros aos 498 e 669 DAP. UESB, Vitéria da
Conquista — BA, 2018

_ o Genotipos Propagacao
Colheita Caracteristicas

A B Estaca Semente
22 Massa de 100 graos (g) 2,76 a 2,74 a 2,72 a 2,78 a
32 Massa de 100 graos (g) 2,47 a 243 a 2,47 a 2,43 a
2a Monocasio p/planta 46,37 a 36,8 b 40,48 a 42,68 a
32 Monocasio p/plantal (244652 a (13683 a (245755% a (1357:'8 a
22 N° de Sementes p/capsula 4059 a 37,15 a 40,37 a 37,37 a
32 N° de Sementes p/céapsula 46,33 a 45,14 a 4493 a 46,53 a
2a Produtividade de grdos (kg ha') 240,11 a 14955 b 204,75 a 18491 a
32 Produtividade de gréaos?! (kg ha) 1(1958027) a (886055 i a (11227??2) a (5791370) a
28 Teor de Bixina (%) 4,73 a 4,65 a 4,74 a 4,64 a
32 Teor de Bixina (%) 4,03 a 4,06 a 4,14 a 3,95 a
28 Produtividade de Bixina (kg ha) 11,29 a 7,02 a 9,74 a 8,56 a
32 Produtividade de Bixina® (kg ha?) (286781) a (2625032 a (1219075) a (145’9113 a

As médias seguidas pela mesma letra para o fator na linha néao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. !Para analise, os dados foram transformados em (Vx).

Plantios comerciais de urucum aumentam o numero de plantas em producédo a
cada ano, assim como a producéo por planta (FABRI et al., 2015). O rendimento maximo
€ obtido entre 4 e 10 anos de idade, ocorre em seguida um declinio gradual no
rendimento (MATH et al., 2016). A variacdo na producdo € influenciada pelo
espacamento, condi¢des de cultivo, praticas de manejo e variedade (KALA et al., 2015).

Plantas de urucum produzem entre 300 e 600 kg ha! e podem alcancar de 750 a
900 kg hat. Uma planta de 3 anos de idade, em média, pode produzir cerca de 0,5 a 1,0
kg de sementes por ano (MATH et al., 2016). Em um plantio de 4 anos de idade da
cultivar Embrapa 37, Dias (2016) encontrou plantas com produtividade entre 561,10 e
2.649,40 kg hal, com média de 1.173 kg ha. No presente trabalho, plantas com 1 ano e
4 meses produziram em média 194,83 kg ha. De acordo com Franco et al. (2008) e
Poltronieri et al. (2001), plantas da cultivar Embrapa 37 produzem em média 2,5 kg de
sementes seca/ano, o equivalente a 2777,5 kg ha*.

O teor de bixina ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos para as
duas colheitas; foram verificados teores entre 3,95 e 4,74%. Nas trés colheitas realizadas
e em todos os tratamentos foram encontrados teores de bixina superior a média nacional,
que de acordo Fabri e Teramoto (2015) mantém-se em torno de 3,5%. Resultados
proximos foram encontrados por Moreira et al. (2014), trabalhando com a cultivar
Embrapa 37 na mesma regido do presente estudo; para esses autores, essa cultivar
destacou-se em relacdo aos outros tratamentos, com niveis de bixina mais altos
(4,83+0,61%), os quais foram significativamente diferentes de todos o0s outros
tratamentos. Ainda de segundo os autores, essa cultivar € melhorada geneticamente e foi
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desenvolvida pela EMBRAPA em 2001 e, atualmente, possui o maior nivel de bixina.

Os resultados da analise de variancia para da terceira colheita (669 DAP) mostra
que houve interacdo dos fatores das variaveis capsulas/monocéasio, massa de 100 gréaos
e teor de bixina.

A analise da interacéo de fatores (Tabela 4) mostra que a variavel capsulas/monocasio
apresentou melhores resultados para o gendtipo “A” quando propagado por estacas e,
para o genotipo “B”, quando propagado por sementes. A Massa de 100 gréos apresentou
menor resultado para o gendtipo “B” quando propagado por semente, ndo havendo
diferenca estatistica entre os demais, assim como o teor de bixina, que apresentou menor
resultado apenas para o gendtipo “A” quando propagado por semente. Esses resultados
comprovam a variabilidade genética existente na cultura do urucueiro, em especial, nas
plantas propagadas por sementes.

Tabela 4. Resultados da comparacdo de meédias para as caracteristicas de producao,
capsulas/monocasio, massa de 100 grdos e teor de bixina, provenientes da interacao
entre gendtipos e formas de propagacdo de urucueiros aos 669 DAP. UESB, Vitoria da
Conquista — BA, 2019

Variaveis Genotipos Propagagao
Estaca Semente
Capsulas /monocasio A oo an o
p B 6,62 bA 8,66 aA
N A 2,39 aA 2,54 aA
Massa de 100 graos (g) B 2,55 aA 2,32 bB
- A 4,27 aA 3,79 aB
0, ’ 1

Teor de Bixina (%) B 4,02 aA 4,11 aA

Valores seguidos da mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados das trés colheitas mostraram que as diferencas existentes nos
genotipos estudados e nas formas de propagacdo ocorrem principalmente no inicio do
desenvolvimento das plantas, ndo sendo significativo com a maturidade fisioldgica.
Diferencas observadas, para uma mesma caracteristica, entre colheitas podem ser
atribuidas as condi¢fes climaticas durante o periodo do estudo.

O teor de bixina, nas plantas propagadas por estacas, apresentaram-se superior ao
exigido pelo mercado consumidor (4,0%) e proximo aos encontrados nos parentais, o que
mostra que a multiplicacdo vegetativa é uma alternativa para contornar a variabilidade
genética dessa cultura. Assim, possibilita-se a formacdo de plantios clonais com alta
produtividade de gréo e pigmento, a partir da selecdo de parentais com alta produtividade.
A propagacéao vegetativa por estacas permite a selecéo de cultivares de alto rendimento e
rapido crescimento, que florescem precocemente e de maneira abundante e produzem
frutos em 2 anos (KALA et al., 2015).

CONCLUSOES
A forma de propagacdo das mudas nao interfere no teor de bixina das sementes.

Com a maturidade fisiologica das plantas as caracteristicas de producdo ndo apresentam
diferencas entre genotipos. Todos os gendtipos, independente da forma de propagacéao,
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apresentaram teor de bixina superior a média nacional.
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